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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Verbesserungen beim Komponentenmaschinentest unter Verwendung einervon einem neuralen Netzwerk 
verarbeiteten Schwingungsdatenanalyse 

@ Eine Komponentenmaschinentesttechnik ist vorgese- 
hen, die eine Diagnoseanalyse eines Schwingungssignals 
der Komponentenmaschine ausfuhrt, die von dem Lei- 
stungs- und Belastungsmaschinenhintergrundrauschen 
in einem ersten neuralen Netzwerk getrennt worden ist. 
Die Diagnoseanalyse verwendet mit einer Bedieneran- 
weisung durch eine interaktive Schnittstelle ein zweites 
neurales Netzwerk bei der Ausfuhrung einer Reihe von 
Diagnosevorgangen, und zwar gefolgt durch eine Archi- 
vierung von irgendeiner Erfahrung, die in dem gerade 
ausgefuhrten Testvorgang aufgenommen wurde. 
Bei der Diagnoseanalyse werden sowohl zeit- als auch 
frequenzbasierte Schwingungssignalinformationen von 
der gerade getesteten Komponentenmaschine zusam- 
men unter Anweisung des Bedieners durch eine simulta- 
, ne interaktive Schnittstelle mit mehrfacher Anzeige ver- 
wendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf die Diagnose und den Be- 
wertungstest einer Komponentenmaschine, wie beispiels- 
weise einem Getriebe, welche wiederum ein Teil einer gro- 
Beren Maschineneinheit ist, wie beispielsweise von einem 
Fahrzeug, und insbesondere auf ein Testsystem, welches die 
Verarbeitung von Schwingungsdaten mit einem neuralen 
Netzwerk verwendet, und zwar mit einer Bewertung und 
Speicherung von Erfahrung durch eine interaktive Anwen- 
derschnittstelle. 

Die Diagnose und der Bewertungstest einer Komponen- 
tenmaschine, wie beispielsweise eines Getriebes, welche 
Teil einer groBeren Maschineneinheit ist, bringt eine Anzahl 
von einzigartigen Betrachtungen mit sich. 

Die Komponentenmaschine selbst ist gewohnlicherweise 
eine komplexe Vorrichtung, die eine komplizierte Anord- 
nung von Teilen enthalt, die in einem ein Schmiermittel ent- 
haltenden Gehause abgedichtet sind. 

Das Gehause und die Schmierung konnen Schwingungs- 
datensignale dampfen und verzerren. Die Komponentenma- 
schine selbst ist im allgemeinen groB und schwer, so daB al- 
lein ihre Bewegung in eine Testumgebung ein betrachtlicher 
Aufwand ist. 

Im Test muB die Maschinenkomponente mit variabler 
Leistung und Belastung iiber dem vorgesehenen Betriebsbe- 
reich versorgt werden. Dies erzeugt eine Situation, wo die 
Schwingungs sign ale von der Komponentenmaschine, die zu 
analysieren sind, in einem Gerausch- bzw. Rauschband ent- 
halten sind, welches von irgendwelchen Testleistungs- und - 
belastungsmechanismen erzeugt wird, und die es schwierig 
machen, das nutzliche Komponentenmaschinen- Sen win- 
gungssignal herauszuziehen. 

Der tatsachliche Testvorgang kann unter vielen verschie- 
denen Umstanden auftreten. Er kann beispielsweise in einer 
Herstellumgebung auftreten, wo die Komponentenmaschine 
hergestellt wird, er kann in einer Reparaturwerkstatt im 
Fahrzeug oder unabhangig vom Fahrzeug auftreten, oder er 
kann am Einsatzort in der groBeren Maschineneinheit mon- 
tiert auftreten. Es ist von Vorteil, den Testvorgang zu irgend- 
einem Zeitpunkt zu unterbrechen, wenn das Ziel des speziel- 
len Testvorgang s erreicht worden ist. 

Beim Test ware es wiinschenswert, sobald die Testum- 
stande eingerichtet worden sind, daB man fahig ist, zu te- 
sten, ob die Leistung der Komponentenmaschinen vorrich- 
tung zufriedenstellend ist, und irgendeine S telle in der ge- 
rade getesteten Komponentenmaschine zu identifizieren, die 
fiir irgendeine Abweichung von der zufriedenstellenden 
Leistung verantwortlich ist. 

Die Schwingungsanalyse mit neuralen Netzwerken ist in 
der Technik verwendet worden, um Probleme bei sich dre- 
henden Maschinen zu identifizieren und zu diagnostizieren. 
Insbesondere ist die Anwendung einer Schwingungsanalyse 
durch ein neurales Netzwerk in der Maschinendiagnosetech- 
nik eingesetzt worden. Als ein Beispiel wird im US -Patent 
5 361 628 der Diagnosetest und die Klassifizierung von Au- 
tomobilmotoren unter Verwendung eines neuralen Netz- 
werks beschrieben, und zwar mit Untersampeln (subsam- 
pling) und einer Filterung zur Reduzierung eines Schwin- 
gungssignalbandes, um das neurale Netzwerk nicht zu iiber- 
lasten. 

Die aus einem fort laufenden Aufwand entwickelte Erfin- 
dung, die die Maschinenschwingungsanalyse iiber ein neu- 
rales Netzwerk aufweist, ist in den folgenden US-Patentan- 
meldungen dargelegt, die der Anmelderin der vorliegenden 
Erfindung zu eigen sind und hier durch Bezugnahme aufge- 
nommen sein. 

US-Patent 5 602 761, ausgegeben am 11. Februar 1997, 



betitelt "Machine Performance Monitoring and Fault Classi- 
fication Using an Exponentially Weighted Moving Average" 
von den Erfindern Julie M. Spoerre, Chang Ching Lin und 
Hsu Pin Wang. 

5 US-Patent 5 566 092, ausgegeben am 15. Oktober 1996, 
betitelt "Machine Fault Diagnostics System and Method" 
von den Erfindern Hsu Pin Wang, Hsin-Hoa Nuang, Gerald 
M. Knapp, Chang Ching Lin, Shui-Shun Lin und Julie M. 
Spoerre. 

10 US-Patent 5 566 273, ausgegeben am 15. Oktober 1996, 
betitelt "Supervised Training of a Neural Network" von den 
Erfindern Hsin-Hoa Nuang, Shui-Shun Lin, Gerald M. 
Knapp und Hsu Pin Wang. 

Mit dem Fortschritt der Technik erzeugt die Komplexitat 

15 der erforderlichen Testvorgange zum Klassifizieren und 
Identifizieren von Problemen bei physisch groBeren, schwe- 
reren und komplexeren Komponentenmaschinen eine Not- 
wendigkeit fur ein leichter begreifendes bzw. leistungsfahi- 
geres Komponentenmaschinenbewertungssystem. 

20 Eine Komponentenmaschinentesttechnik wird vorgese- 
hen, die identifizieren kann, ob die Leistungsspezifikationen 
erfullt werden, und die eine Diagnoseanalyse an einem 
Schwingungssignal der Komponentenmaschine ausfiihren 
kann. Die Testtechnik trennt den EinfluB des Leistungs- und 

25 des Belastungsmaschinenhintergrundgerausches vom 
Schwingungssignal der Komponentenmaschine im Test in 
einem ersten neuralen Netzwerk unter einer Bedienerana- 
lyse. Eine Diagnoseanalyse, mit einer weiteren Bedieneran- 
leitung durch eine interaktive Schnitt stelle verwendet mit 

30 einem zweiten neuralen Netzwerk ein Hypothesenvoraus- 
schau- bzw. Hypothesenfortschrittssystem und ein auf frii- 
herer Erfahrung basierendes Expertensystem, um die Repa- 
raturhandlungsfuhrung anzuleiten. Es gibt ein Archiv von 
jeglicher Erfahrung, die in dem gerade ausgefuhrten Test- 

35 vorgang aufgenommen wird, und zwar fiir die Anwendung 
bei einem zukiinftigen Test. 

Bei der Diagnoseanalyse werden sowohl zeitbasierte als 
auch frequenzbasierte Schwingungssignalinformationen 
von der gerade getesteten Komponentenmaschine zusam- 

40 men verwendet, und zwar durch eine anzeigeinteraktive 
Schnittstelle mit einem simultan Mehrfachsignalmerkmal 
unter Bedieneranleitung. 

Eine erste neurale Netzwerkeinheit wird eingesetzt, in der 
ein Eingangssignalmuster in ein Eingangs-Ausgangs-Kreuz 

45 eintritt, welches mit dem neuralen Netzwerk verbunden ist, 
wobei die Eingangslage einer Autoregressions-Parameter- 
Grenzsteuerung unterworfen wird, wobei die Ausgangslage 
einer Uberwachungs- bzw. Wachsamkeits- oder Vigilanz- 
steuerung unterworfen ist, und wobei die Netzwerkeinheit 

50 bis zu dem Punkt resoniert bzw. Resonanz zeigt, wo das 
Uberwachungs steuerniveau ein Signal annimmt, welches 
frei vom EinfluB eines Hintergrundrauschens ist, und fiir 
eine Diagnoseanalyse weitergeleitet wird. 

Das Diagnosesystem setzt ein zweites neurales Netzwerk 

55 ein, welches das Schwingungssignalmuster mit bekannten 
Versagensmustern vergleicht, mit bekannten Arten von all- 
gemeinen Fehlerversagensmustern und mit Regeln und Tat- 
sachen eines Expertensy stems. 

Fig. 1 ist ein FunktionsfluBdiagramm des Testsystems der 

60 vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm der Elemente und Merk- 
male des Diagnose- und Klassifizierungssystems der Erfin- 
dung; 

Fig. 3 ist eine Abbildung einer typischen Kurvendarstel- 
65 lung der GroBe gegeniiber der Zeit (in Sekunden) eines typi- 
schen Schwingungsdatensignals; 

Fig. 4 ist eine Abbildung einer typischen Kurvendarstel- 
lung der GroBe gegeniiber der Zeit (in Sekunden) eines typi- 
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schen Schwingungsdatensignals, und zwar folgend einem 
Autoregressions-Datenkondensationsvorgangs; 

Fig, 5 ist eine Abbildung einer Kurvendarstellung der 
GroBe gegeniiber der Frequenz (in Hz) eines typischen 
Schwingungsdatensignals folgend einem Schnell-Fourier- 5 
Transformations-Datenkondensationsvorgangs (FFT-Daten- 
kondensationsvorgang; FFT = fast fourier transform); 

Fig, 6 ist eine Abbildung einer typischen Kurvendarstel- 
lung der GroBe gegeniiber der Frequenz (in Hz) eines typi- 
schen Autoregressions-Schwingungdatensignals, wie in 10 
Fig. 4 gezeigt, und zwar folgend der Umwandlung der 
Punkte auf eine frequenzbasierte Leistungsspektraldichten- 
darstellung (ARPSD-Darstellung); 

Fig. 7 ist eine Abbildung der interaktiven, vom Bediener 
gesteuerten Schnittstelle der Erfindung; 15 

Fig. 8 ist eine Abbildung der neuralen Netzwerkeinheit 
fur die Extraktion des Hintergrundrauschens aus dem 
Schwingungs signal der Erfindung. 

Das Testsystem der Erfindung sieht eine Testmoglichkeit 
fiir eine Komponentenmaschine, wie beispielsweise ein Ge- 20 
triebe, vor. Es arbeitet mit Schwingungsdatensignalen von 
der Komponentenmaschine, die aus Hintergrundschwin- 
gungssignalen der mit Leistung und Last in Beziehung ste- 
henden Funktionen extrahiert werden muB, die fiir den Be- 
trieb der Komponentenmaschine durch den bezeichneten 25 
bzw. ausgelegten Bereich wichtig sind. 

Es wird eine Fahigkeit fiir eine anfangliche zufriedenstel- 
lende oder nicht zufriedenstellende Klassifikation der Kom- 
ponentenmaschine vorsehen. Es wird bei einer Komponen- 
tenmaschine, die als nicht zufriedenstellend klassifiziert 30 
oder eingeordnet worden ist, weiter die Schwingungssignal- 
muster untersuchen, um abnormale Signalgruppen fiir eine 
Fehleridentifikation der Komponentenmaschine heraus zu- 
ziehen. 

Aus einem abnormalen Schwingungs signalmuster wird 35 
das System der Erfindung eine Empfehlung erzeugen, wel- 
cher Defekt der Komponentenmaschine das abnormale 
Schwingungs signalmuster bewirkt. Die Empfehlung basiert 
zuerst auf dem Herausfinden einer Ubereinstimmung zwi- 
schen dem hereinkommenden Signalmuster und den Signal- 40 
mustern von bekannten Komponentenmaschinenkompo- 
nentenversagen, die durch friihere Komponentenmaschi- 
nentesterfahrungen bekannt wurden. Wenn keine Uberein- 
stimmung gefunden wird, wird das abnormale Schwin- 
gungs signalmuster weiter im Vergleich mit einer Gruppe 45 
von hypotheti schen Schwingungs signalen untersucht, die 
aus Studien von gewohnlichen Fehlern von Komponenten- 
maschinen der gerade getesteten Bauart entwickelt wurden. 
Wenn das System der Erfindung immer noch nicht das ab- 
normale Signalmuster identifizieren kann, wird eine Exper- 50 
tensystemfahigkeit als eine Fiihrung bei der Vornahme einer 
Abschatzung der Reparatur dienen, die fiir die gerade gete- 
stete Komponentenmaschine erforderlich ist. SchlieBlich ist 
eine Fahigkeit vorgesehen, die das Archivieren von Infor- 
mation in dem System ermoglicht, und irgendeinen Lern- 55 
vorgang aus einem gegenwartigen Test, der bei zukiinftigen 
Diagnosen helfen wird. 

Mit Bezug auf Fig. 1 ist ein FunktionsfluBdiagramm des 
Testsystems der Erfindung gezeigt, wobei in einem ersten 
Schritt, als Element 1 bezeichnet, die Schwingungs signalda- 60 
ten aufgenommen werden. Die Schwingungs signaldaten ha- 
ben ihren Ursprung an einer S telle, die innerhalb eines 
Rauschhintergrundes liegt. Der Rauschhintergrund ist ein 
wesentliches Nebenprodukt der Maschine, die die Antriebs- 
leistung und die Last fiir die Funktion der gerade getesteten 65 
Komponentenmaschine vorsehen muB. 

In einem zweiten Schritt, mit Element 2 bezeichnet, wird 
das aufgenommene Datensignal einem Vorverarbeitungs- 
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vorgang unterworfen, der ein erstes neurales Netzwerk ein- 
bezieht, welches im Endeffekt die Funktion besitzt, den Ein- 
fluB des Hintergrundrauschens zu entfernen, so daB es als 
normale Situation in den Datensignalen zu sehen ist, die die 
gerade getestete Komponentenmaschine darstellen. In ei- 
nem dritten Schritt, mit Element 3 bezeichnet, werden die 
Testdaten unter Teilnahme der Steuerung einer interaktiven 
Bedienerschnittstelle verarbeitet. Das Testen gestattet es, 
daB die gerade getestete Maschinenkomponente anfanglich 
als zufriedenstellend klassifiziert wird, und wenn sie nicht 
zufriedenstellend ist, dann werden die nicht zufriedenstel- 
lenden Aspekte der Maschinenkomponente identifiziert, und 
schlieBlich werden die Identifikationsmittel, die die nicht 
zufriedenstellende Klassifikation zur Folge hatten, fiir zu- 
kiinftige Tests an anderen Maschinenkomponenten archi- 
viert. 

Mit Bezug auf Fig. 2 ist ein Blockdiagramm von Elemen- 
ten und Merkmalen des Diagnose- und Klassifizierungssy- 
stems mit der simultanen, interaktiven Bedieneranzeige- 
schnittstelle der Erfindung gezeigt. In Fig. 2 ist eine Testum- 
gebung in gestrichelter Umrandung, als Element 4 gezeigt, 
in der die Komponentenmaschine im Test 5 unter Zustanden 
montiert ist, die gestatten, daB der Moglichkeits- bzw. Fa- 
higkeitsbeweis der Komponentenmaschine im Test 5 zu be- 
werten ist. Fiir eine Komponentenmaschine 5, wie beispiels- 
weise ein Getriebe, waren diese Zustande mindestens Lei- 
stung und Last, gestrichelt als Elemente 6 und 7 gezeigt, und 
nicht gezeigte Gang- bzw. Getriebeeinstellungen, wobei 
diese die Quelle eines ge wis sen Rauschens in der Testumge- 
bung 4 sind. Eine Testvorrichtungsdatensensoreinheit 8 ist 
benachbart zur Testvorrichtung 5 positioniert, wobei sie eine 
Vielzahl von Sensoren fiir Schwingungsdaten und Betriebs- 
umstande enthalt, und zwar mit symbolischen Verbindungen 
zur Testvorrichtung 5. Eine Testumgebungsdatensensorein- 
heit 9 ist innerhalb der Testumgebung positioniert. Beim 
Nicht- Vorhandensein einer ge wis sen einzigartigen Ge- 
rauschquelle in der Testumgebung 4 wird die Testumge- 
bungsdatensensoreinheit 9 mindestens die gleichen Schwin- 
gungsdatensensoren enthalten, wie die Einheit 8, die im all- 
gemeinen Wandler oder Beschleunigungsmesser sind, wie 
beispielsweise die Bauart 328C04PCB, die mit einer Auf- 
nahmeplatine DT2821-G-8DI in einem Standardpersonal- 
computer verwendet wird, die Schwingungen, Gerausche, 
Krafte, Druck usw. und andere solche Kriterien wie bei- 
spielsweise Temperatur und Schmierolzustand messen. 

Der Datensignalabbildungsvorprozessor 2 fiihrt die Funk- 
tion aus als ein erstes neurales Netzwerk zur Verwendung, 
um den EinfluB des Hintergrundrauschens zu entfernen, 
welches in der Umgebungssensoreinheit 9 abgefiihlt wird, 
und zwar aus dem Testvorrichtungsdatensignal, welches 
von der Vorrichtungssensoreinheit 8 abgefiihlt wird. Im Ab- 
bildungsvorprozessor 2 werden die Signale des Hinter- 
grundrauschens fiber den Kanal 10 verwendet, um eine spe- 
zielle erste neurale Netzwerkeinheit zu trainieren, die in 
Verbindung mit Fig. 8 zu beschreiben ist, um wie normal die 
Signale fiber den Kanal 10 zu erkennen, wenn die Testvor- 
richtungsdatensignale verarbeitet werden, die in Fig. 8 ab- 
gefiihlt wurden und fiber einen Kanal 11 geliefert wurden, so 
daB die Testvorrichtungsdatensignale, wenn sie auf dem Ka- 
nal 12 geliefert werden, frei vom EinfluB des Hintergrund- 
rauschens in der Testumgebung sind. 

Im Element 3 der Fig. 2 sind die Merkmale des Diagnose- 
und Klassifizierungs systems mit der simultanen bedienerin- 
teraktiven Anzeigeschnittstelle der Erfindung abgebildet. 
Die Testvorrichtungsdatensignale werden fiber den Kanal 12 
an die interaktive Schnittstelle 13 und durch sie hindurch ge- 
liefert, in der unter Steuerung des Bedieners die Datensi- 
gnale in einem zweiten neuralen Netzwerk 14 verarbeitet 
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werden, und zwar unter Verwendung von Diagnosetechno- 
logien 15, wie beispielsweise die Autoreduktion (AR), die 
schnelle Fourier- Transformation (FFT = fast fourier trans- 
formation), die mittlere Quadratwurzel (RMS = root mean 
square) und der exponentiell gewichtete, bewegliche bzw. 5 
veranderliche Durchschnitt (EWMA = exponentially 
weighted moving average) und die Autoreduktions-Lei- 
stungsspektraldichte (ARPSD = autoreduction power spec- 
tral density) zusammen mit einem Expertensystemeinwir- 
kungs- und -erklarungsuntersystem, die wiederum Datenba- 10 
sen 16 verwenden, wie beispielsweise Betriebszustands- 
grenzen, neurale Netzwerktrainingslisten, friihere Erfah- 
rungsmodelle von tatsachlichen Versagen, friihere Erfah- 
rungsmodelle von typischen Versagen und Expertensystem- 
regeln und -tatsachen. 15 

Im tatsachlichen Testvorgang zeigt das mehrfache simul- 
tane Anzeigefahigkeitsmerkmal 17 der Schnittstelle 13, 
welches genauer in Verbindung mit Fig. 7 beschrieben wer- 
den soli, dem Bediener die Beziehung der Datensignale zu 
den annehmbaren Grenzen, die in der Datenbasiseinheit 16 20 
gespeichert sind, und auf eine Anzeige hin, daB das Datensi- 
gnalmuster als normal oder in anderen Worten als annehm- 
bar angesehen wird, kann der Bediener die spezielle Kom- 
ponentenmaschine im Test als akzeptabel klassifizieren las- 
sen, in dem er dies durch die Bedienereingabefahigkeit 18 25 
anzeigt. 

In der Situation, wo die Anzeige der Beziehung der Da- 
tensignale zu den Grenzen als anders als akzeptabel ange- 
zeigt oder bewertet wird, wird die voile diagnostische Fa- 
higkeit des Systems dann eingesetzt, und zwar unter Ver- 30 
wendung eines zweiten neuralen Netzwerkes in seriell ange- 
wandten Reihen von Diagnosevorgangen. Der erste Diagno- 
sevorgang verwendet eine Vergleichs suche fur eine exakte 
Signaliibereinstimmung mit bekannten gespeicherten Mo- 
dellsignalen fur tatsachliches Versagen, wie beispielsweise 35 
fur ein ausgefallenes Lager in einem vorherigen Testvor- 
gang. Wenn eine Ubereinstimmung gefunden wird, wird die 
Vorrichtung im Test als Defekt mit einer Identifizierung des 
Defektes klassifiziert. Wenn keine Ubereinstimmung gefun- 
den wird, wird in einem zweiten Diagnosevorgang eine 40 
Fuzzy-Logik-Berechnung ausgefiihrt, um dem Bediener das 
nachste bekannte Muster und den Abweisungsgrad einzu- 
richten und anzuzeigen, und zwar fur eine Entscheidung bei 
der Klassifikation oder Einstufung der Vorrichtung im Test 
und eine Anzeige des wahrscheinlichen Fehlers. Wenn im- 45 
mer noch keine zufriedenstellend enge Dateniibereinstim- 
mung gefunden worden ist, wird ein Expertensystem einge- 
setzt, wobei die Regeln und Tatsachen, die in dem Datenba- 
siselement 16 gespeichert sind, mit einer Schnittstelle und 
einem Erklarungsuntersystem im Element 15 verarbeitet 50 
werden, um die engste Ubereinstimmung bei der Identifizie- 
rung des Fehlers zu erreichen. 

Der Bediener erhalt unter Verwendung der Eingabemog- 
lichkeit 18 ausreichende Informationen durch die Schnitt- 
stelle 13, um die Eingabefahigkeit zu verwenden, um jede 55 
Vorrichtung im Test 5 zu klassifizieren, und zwar mit einem 
Fehler und einer wahrscheinlichen Reparaturanzeige, und 
weiter um durch Speichern in den Datenbasen im Element 
16 die Beziehung des Signalmusters und des durch das Ex- 
pertensystem ausgewahlten Fehlers fur eine zukiinftige An- 60 
wendung zu archivieren. 

Viele Berechnungen kommen vor bei der An wendung der 
Interaktion bzw. Zusammenwirkung der Diagnosetechnolo- 
gien im Element 15 im System im Prozessorelement 3 mit 
dem neuralen Netzwerkelement 14. Es gibt viele Variatio- 65 
nen von neuralen Netzwerkkonfigurationen in der Technik. 
Eine bevorzugte Art sieht das Konzept der adaptiven Reso- 
nanztheorie (ART) vor, wobei die Verarbeitung in zwei Mo- 



dulen auftritt, eines fur die binare Eingangsmuster, das an- 
dere fiir analoge Eingangsmuster in Beziehung zu einer 
ZielausgangsgroBe, wobei diese durch eine MAP mit einer 
Steuervorrichtung verbunden sind, die das Lernen und die 
Wachsamkeit (Vigilanz) oder den Grad der Ausgangsprazi- 
sion steuert. Adaptive Resonanztheorie-(ART-) neurale 
Netzwerke werden beschrieben in den erwahnten ebenfalls 
anhangigen Anmeldungen. Bei dem Test einer Komponen- 
tenmaschine, wo es viele geringfiigig unterschiedliche Mo- 
delle der Vorrichtungen geben kann, die das eine oder an- 
dere Mai zu testen sind, ist eine neurale Netzwerkkonfigura- 
tion vorteilhaft, die eine geringere Expertenaufsicht bzw. 
Beachtung eines Experten von einem Testvorrichtungsmo- 
dell zum anderen erfordert, wie beispielsweise die ART- 
Bauart. 

Beim Gesamtbetrieb sammelt das Testsystem der Fig. 1 
und 2 kontinuierlich gemultiplexte Betriebsdaten fiir eine 
Bewertung durch eine neurale Netzwerkverarbeitung. Die 
Betriebsschwingungsdaten enthalten ein weites Spektrum 
von Daten, die die kritischen Datenmuster umgeben, die die 
wichtige Information fiir den Klassifizierungs- und Bewer- 
tungsvorgang enthalten. Vorteile werden erreicht durch Fil- 
tern, Kondensieren bzw. Verdichten und graphische Darstel- 
lung bzw. Kurvendarstellung der Daten mit Bezug auf die 
Zeit und die Frequenz bei der Verringerung der Berech- 
nungsresourcen, beim Herausziehen von mehr Information 
und bei einer verbesserten Kommunikation mit dem Bedie- 
ner durch die mehrfache simultane Anzeige. 

Das System erfordert eine gewisse Initialisierung. 

Die Schwingungsdaten konnen filterbare, identifizierbare 
Fremddaten enthalten, die nicht mit der Maschine in Bezie- 
hung stehen, und die Berechnungsresourcen verbrauchen 
konnen, jedoch durch Standardfiltertechniken entfernt wer- 
den konnen. 

Der kontinuierliche Datenstrom ist einem Standardsam- 
pling- bzw. Aufnahme- und Abbildungs- bzw. Frame- Vor- 
gang unterworfen, der Signalfenster vorsieht, die alle wich- 
tigen Daten enthalten, die jedoch klein genug fiir eine nor- 
male Berechnungszeit sind. Ein idealer Sampling- bzw. 
Aufnahmevorgang wird alle Signalmerkmale in einem Mi- 
nimum von Punkten wiedergeben. Die ideale Einzelauf- 
nahme (frame) wird die gesamte Aufnahme jedoch nicht 
mehr enthalten. 

In dem Diagnosetechnologieelement 15 werden von den 
aufgelisteten Technologien die schnelle Forier- Transforma- 
tion (FFT) und die mittlere Quadratwurzel (RMS) in der 
Technik weithin verwendet, und erfordern keine Erklarung; 
EWMA bzw. das exponentiell gewichtete bewegliche Mittel 
wird in den erwahnten ebenfalls anhangigen Anmeldungen 
beschrieben. Die Autoregressions-(AR)-Technologie erfor- 
dert, daB eine AR-Reihenfolge bzw. AR-Ordnung in einer 
kondensierten bzw. verdichteten und erneut angeordneten 
Aufnahme (sample) von Punkten in der Zeitreihenfolge mo- 
duliert wird, in der eine niedrige (AR-) Ordnung gewohnli- 
cherweise eine Modelierung von nur den hoheren Frequen- 
zen zur Folge hat, eine hohe (AR-) Ordnung im wesentli- 
chen alle aufweist, und eine extensive, am Rand niitzliche 
Berechnung zur Folge hat, und eine moderate (AR-) Ord- 
nung die Fahigkeit vorsehen wird, spezielle Optionen einzu- 
schlieBen. Die (AR-) Reihenfolge bzw. Ordnung kann eine 
ganze Zahl zwischen 7 und so vielen Datenpunkten wie in 
der Analyse verfiigbar sein. Fiir eine Maschinenkomponente 
wie beispielsweise ein Getriebe, wird eine moderate (AR-) 
Ordnung von 40 bevorzugt. Solche (AR-) Ordnungseintrage 
werden in dem Datenbasenelement 16 zur Anwendung bei 
den Training des neuralen Netzwerks gespeichert. 

Eine Kommunikation mit dem Bediener wird verbessert, 
wobei die Informationsvorteile bei verschiedenen Arten von 
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Schwingungsdatensignalen simultan verfiigbar sind. 

In den Fig. 3-6 sind Kurvendarstellungen von verschie- 
denen Arten von Schwingungsdatensignalen gezeigt, die in 
der Erfindung eingesetzt werden. Mit Bezug auf die Fig, 3-6 
ist in Fig. 3 eine Abbildung einer Kurvendarstellung einer 
GroBe gegeniiber der Zeit (in Sekunden) eines typischen 
Schwingungsdatensignals gezeigt, und zwar getrennt durch 
Linien iiber der Kurvendarstellung, die die Aufnahme Ein- 
zelbilder (sample frames) anzeigen. In Fig. 4 ist eine Abbil- 
dung eines einzelnen Einzelbildes einer Kurvendarstellung 
einer GroBe gegeniiber der Zeit (in Sekunden) des Signals 
der Fig. 3 gezeigt, und zwar folgend einem Autoregressi- 
ons-Datenkondensationsvorgangs. In Fig. 5 ist eine Abbil- 
dung eines einzelnen Einzelbildes einer Kurvendarstellung 
der GroBe gegeniiber der Frequenz (in Hz) des Schwin- 
gungsdatensignals der Fig. 3 gezeigt, und zwar folgend auf 
einen schnellen Fourier-Transformations- (FFT)-Datenkon- 
densationsvorgang. In Fig. 6 ist eine Abbildung einer Kur- 
vendarstellung der GroBe gegeniiber der Frequenz (in Hz) 
des Autoregressions-Schwingungsdatensignals abgebildet, 
wie in Fig. 4 gezeigt, und zwar folgend auf die Umwand- 
lung der Punkte in eine frequenzbasierte Autoregressionslei- 
stungspektraldichten-(ARPSD-)Kurvendarstellung. 

Es gibt eine Anzahl von Merkmalen, die bei der Bewer- 
tung und Diagnose einer Maschinenkomponente niitzlich 
sind, die zur Entscheidungsfindung verfiigbar werden, wenn 
eine kombinierte zeit- und frequenzbasierte Kurvendarstel- 
lung zusammen und gleichzeitig angezeigt wird. Das zeitba- 
sierte Autoregressionssignal enthalt eine Phasenbeziehung, 
wahrend Daten kondensiert werden und eine inharente bzw. 
innewohnende Filterung veranschaulicht wird. Bei Schwin- 
gungsdaten ist eine Phasenverschiebung in den Schwin- 
gungssignalen beobachtet worden, wenn eine sich drehende 
Maschine in einem mit Ol gefullten Gehause wie bei einem 
Getriebe arbeitet. 

Die frequenzbasierte Kurvendarstellung nimmt die GroBe 
und die augenblickliche Leistung auf, und in Anwesenheit 
einer zeitbasierten Kurvendarstellung werden gefilterte 
Merkmale offensichtlich. Eine Anzeigefahigkeit fiir alle der 
Datenbewertungsarten, wie in den Fig. 4-6 abgebildet, ver- 
bessert die Fahigkeit des Bedieners, zu diagnostizieren und 
zu klassifizieren, und es konnen Bediener mit unterschiedli- 
chen Fahigkeiten aufgenommen bzw. eingesetzt werden. 

In Fig. 7 ist eine Abbildung der kombinierten mehrfachen 
simultanen Anzeigefahigkeit und der Bedienereingabefa- 
higkeit der interaktiven, vom Bediener gesteuerten Schnitt- 
stelle der Erfindung gezeigt. Die Schnittstelle sieht eine Dia- 
gnose- und Warnniveauinformation fiir den Bediener vor 
und empfangt interaktive Diagnose- und Klassifizierungsin- 
formationen fiir das System vom Bediener. Mit Bezug auf 
Fig. 7 gibt es als Teil der Schnittstelle 13 der Fig. 2 eine 
mehrfache gleichzeitige Merkmalanzeigefahigkeit 20, die 
als ein Monitor mit acht Fenstern 21-28 gezeigt ist, obwohl 
klar ist, daB ein getrennter Monitor fiir jedes Fenster einge- 
setzt werden konnte. Die Anzeigefahigkeit ist derart ange- 
ordnet, daB sie im Blickfeld einer Bedienereingabemoglich- 
keit 29 ist, beispielsweise als eine Tastatur abgebildet. Das 
Fenster 21 zeigt das zeitbasierte Diagnosesystem-Eingangs- 
schwingungsdatensignal an. Das Fenster 22 bildet eine Au- 
toregressions-(AR-)Parameterkurvendarstellung des Si- 
gnals des Fensters 21 ab. Das Fenster 23 zeigt eine exponen- 
tiell gewichtete, bewegliche bzw. verschiebliche Mittelwert- 
(EWMA-)Kurvendarstellung des Signals des Fensters 21 
an. Das Fenster 24 zeigt eine mittlere Quadratwurzel-(RMS- 
) Kurvendarstellung des Signals des Fensters 21 an. Das Fen- 
ster 25 zeigt mindestens ein Element der Daten an, die den 
Bediener iiber eine Veranderung des Zustandes der Ma- 
schine informieren wiirde, wie beispielsweise der Tempera- 
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tur, Druck und Olzustand, wie beispielsweise durch eine 
Veranderung der dielektrischen Konstantenwerte gemessen 
werden konnten. Das Fenster 26 zeigt eine Warnkommuni- 
kation an, daB die Daten anzeigen, daB die Grenzen iiber- 
5 schritten werden, oder daB man sich ihnen nahert, und daB 
eine Entscheidung erforderlich sein kann. Das Fenster 27 
zeigt eine schnelle Fourier- Transformations-(FFT-)Kurven- 
darstellung des Signals des Fensters 21 an und das Fenster 
28 zeigt eine Autoregressionsleistungsspektraldichten- 
(ARPSD-) Kurvendarstellung des Signals des Fensters 21 
an. 

Die verschiedenen Signalarten haben den folgenden Nut- 
zen fiir den Bediener. Das Signal im Fenster 21 gestattet, 
daB der Bediener das Schwingungsdatensignalmuster an- 
schaut. Das Signal im Fenster 22 gestattet, daB der Bediener 
eine Kurvendarstellung eines zeitbasierten Signals sieht, 
welches eine Phasenbeziehung enthalt und auch das Signal 
zeigt, welches die Diagnosebasis sein wiirde. Das Signal im 
Fenster 23 gestattet, daB der Bediener die gegenwartige Lei- 
stung im Schwingungsdatensignal mit Beziehung auf die 
friiheren Trends sieht, und ob ein Zustand gerade aufgetre- 
ten ist oder schnell schlecht wird. Das Signal im Fenster 24 
gestattet, daB der Bediener die augenblickliche Leistung im 
Schwingungsdatensignal sieht. Das Signal im Fenster 25 ge- 
stattet, daB der Bediener sieht, ob es irgendeine Veranderung 
in den stationaren Betriebszustanden der beteiligten Ausrii- 
stungsgegenstande gibt. Das Signal im Fenster 26 enthalt 
gewohnlicherweise Indikatoren, die die anderen Signalkur- 
vendarstellungen zusammenfassen, und eine Anzeige der 
Schwere des Problems, wie beispielsweise ein rotes Licht 
fiir das Uberschreiten einer Grenze, ein gelbes Licht fiir die 
Nahe zu einer Grenze und ein grimes Licht fiir einen zufrie- 
denstellenden Zustand. Das Signal in den Fenstern 27 und 
28 gestattet es, daB der Bediener simultan eine zeitbasierte 
und eine frequenzbasierte Kurvendarstellung des Schwin- 
gungsdatensignalmusters verwendet. Viele Fehler konnen 
aus den Anzeigen des Fensters 27 und 28 alleine bestimmt 
werden, was eine Diagnose und Klassifizierung mit weniger 
Verarbeitung und eine wirkungsvolle Anwendung der Be- 
diener mit unterschiedlichen Wissenstanden gestattet. In der 
Situation einer Komponentenmaschine, wie beispielsweise 
einem Getriebe, konnte in der Anzeige etwas vorgesehen 
werden, um einen speziellen Gang anzuzeigen. 

In Fig. 8 ist eine Abbildung der ersten neuralen Netz- 
werkeinheit der Erfindung zum Herausziehen des Hinter- 
grundschwingungs signals gezeigt. In Fig. 8 weist die erste 
neurale Netzwerksignalextraktionseinheit 30 eine Eingangs- 
lage 31 und eine Ausgangslage 32 der neuralen Prozessor- 
summierungsvorrichtungen auf, und zwar in einer Menge, 
die einem ausgewahlten Datensignal aufgenommenen Mu- 
ster entspricht, von dem beispielhafte sechs Eingabe-Aus- 
gabe-Pfade 33-38 gezeigt sind. 

Jede Eingabevorrichtung in der Lage 31 ist mit jeder Aus- 
gabevorrichtung in der Lage 32 verbunden, und jede Ausga- 
bevorrichtung in der Lage 32 ist mit jeder Eingabevorrich- 
tung in der Lage 31 verbunden, und zwar durch in der Tech- 
nik standardmaBige gewichtete Verbindungen. 

Die Funktion der neuralen Netzwerkextraktionseinheit 30 
ist es, die darauf folgende Verarbeitung der Schwingungsda- 
tensignale im Prozessor 14 der Fig. 2, die Hintergrunddaten- 
signale als normale Signale erkennen zu lassen. Die Verar- 
beitung wird dann auf die Testvorrichtungsdatensignale fo- 
kussiert. 

Das Hintergrunddatensignalmuster iiber dem Kanal 10 
der Fig. 2 wird auf die Anschliisse 39-44 durch eine in der 
Technik standardmaBig vorgesehene Autoregressionstech- 
nik, bezeichnet mit Element 45, aufgebracht, wie beispiels- 
weise genau in den erwahnten ebenfalls anhangigen Anmel- 
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dungen im Detail beschrieben. Vorwarts- und Riickwarts- 
(AR-)Ordnungsparameter, entsprechend den oberen und un- 
teren begrenzenden Autoregressionsparametern, werden 
eingerichtet und auf die Einganganschliisse 46-51 aufge- 
bracht. Jeder Eingangsknoten in der Lage 31 beginnt ein Si- 5 
gnal proportional zu seiner EingangsgroBe zu erzeugen. Je- 
der Ausgangsknoten in der Lage 32 empfangt Signale von 
der Eingangslage 31, und zwar eingestellt durch die Starke 
der Verbindungen, und jeder Ausgangslagenknoten gibt ein 
Signal an alle Knoten der Eingangslage 31 uber einen weite- 10 
ren Satz von Verbindungen zuriick, wodurch eine Resonanz 
zwischen den Lagen 31 und 32 aufgebaut wird. Ein Auslo- 
sungsniveau wird durch einen Wachsamkeits- bzw. Vigi- 
lanzfaktor 52 vorsehen. Der Vigilanz- bzw. Wachsamkeit- 
faktor 52 bestimmt, wie viele Ausgangssignale erforderlich 15 
sind, um ein Signalmuster die Autoregressionsparameter- 
grenzen zufriedenstellen zu lassen. Ein Beispiel von fiinf der 
sechs Pfade 33-38 ist als Beispiel bei den Anschliissen 
53-57 gezeigt, die wiederum durch den Kanal 12 der Fig. 2 
in den Prozessor 14 verbunden bzw. geleitet werden. 20 

Wenn der Wachsamkeitsfaktor im Element 52 hoch ist, 
bewegt sich die Netzwerkeinheit 30 fur lange Perioden beim 
Suchen einer exakten Ubereinstimmung, wahrend, wenn der 
Wachsamkeitsfaktor zu niedrig ist, die Netzwerkeinheit 30 
zu viel der Hintergrundschwingung als abnormal beriick- 25 
sichtigen wiirde, und zu viel der Netzwerkberechnungsre- 
sourcen verwenden wiirde. Der Wachsamkeitsfaktor 52 ist 
eine Zahl zwischen 1 und 10, wobei 5 bei dieser Anmeldung 
zufriedenstellend ist. 

Das Ergebnis der Vorverarbeitung des Elementes 30 ist, 30 
daB in dem an den Prozessor 3 iiber den Kanal 12 gelieferte 
Schwingungsdatensignal der EinfluB des Hintergrundumge- 
bungs signals als ein normaler Zustand neutralisiert worden 
ist. 

Was beschrieben worden ist, ist eine Komponentenma- 35 
schinentesttechnik, die eine Diagnoseanalyse an einem 
Schwingungssignal einer Komponentenmaschine ausfuhrt, 
aus dem der EinfluB des Leistungs- und Belastungsmaschi- 
nenhintergrundrauschens in einem ersten neuralen Netz- 
werk extrahiert worden ist. Bei einer Diagnoseanalyse unter 40 
Anweisung eines Bedieners durch eine interaktive Schnitt- 
stelle wird ein zweites neurales Netzwerk verwendet, um 
eine serielle Reihe von Diagnoseansatzen vorzusehen, und 
zwar bei der Kategorisierung bzw. Einordnung der Kompo- 
nentenmaschine und bei einem Anweisungsvorgang mit Be- 45 
zug darauf, und zwar gefolgt durch die Archivierung irgend- 
einer Erfahrung, die in dem gerade ausgefiihrten Testvor- 
gang aufgenommen bzw. erreicht worden ist. 

Andere Aspekte, Ziele und Merkmale der vorliegenden 
Erfindung konnen aus einem Studium der Zeichnungen, der 50 
Offenbarung und der beigefugten Anspriiche erhalten wer- 
den. 

Zusammenfassend kann man folgendes sagen: 
Eine Komponentenmaschinentesttechnik ist vorgesehen, die 
eine Diagnoseanalyse eines Schwingungssignals der Kom- 55 
ponentenmaschine ausfuhrt, die von dem Leistungs- und 
Belastungsmaschinenhintergrundrauschen in einem ersten 
neuralen Netzwerk getrennt worden ist. Die Diagnoseana- 
lyse verwendet mit einer Bedieneranweisung durch eine in- 
teraktive Schnittstelle ein zweites neurales Netzwerk bei der 60 
Ausfiihrung einer Reihe von Diagnosevorgangen, und zwar 
gefolgt durch eine Archivierung von irgendeiner Erfahrung, 
die in dem gerade ausgefiihrten Testvorgang aufgenommen 
wurde. 

Bei der Diagnoseanalyse werden sowohl zeit- als auch 65 
frequenzbasierte Schwingungssignalinformationen von der 
gerade getesteten Komponentenmaschine zusammen unter 
Anweisung des Bedieners durch eine simultane interaktive 
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Schnittstelle mit mehrfacher Anzeige verwendet. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Bewertung und Diagnose einer 
Komponentenmaschine, die Teil einer groBeren Ma- 
schine ist, wobei die Diagnose und Bewertung durch 
eine Analyse eines neuralen Netzwerkes eines Schwin- 
gungsdatensignals geschieht, um abnormale Signalmu- 
ster in den Schwingungsdaten zu identifizieren, wobei 
in Kombination folgendes vorgesehen: 
erste Abfuhlmittel, die angeordnet sind, um die 
Schwingungsdatensignale abzufiihlen, die von der 
Komponentenmaschine erzeugt werden; 
zweite Abfuhlmittel die getrennt von den ersten Ab- 
fuhlmitteln positioniert sind, um die Hintergrund- 
rauschschwingungsdaten in der Nachbarschaft der 
Komponentenmaschine abzufiihlen; 
erste neurale Netzwerkverarbeitungsmittel, um irgend- 
einen EinfuB des abgefuhlten Hintergrundgerausches 
in den abgefuhlten Komponentenmaschinen-Schwin- 
gungsdatensignalen als normal zu erkennen bzw. nor- 
mal zu mac hen; und 

eine Verarbeitungsstufe zur Bewertung und Diagnose, 
wobei die Verarbeitungsstufe folgendes aufweist: ein 
interaktives Schnittstellenglied mit mindestens einem 
Merkmal einer simultanen mehrfachen Signalanzeige 
und Bedienereingabe und Mittel zum Empfang des 
vorverarbeiteten Komponentenmaschinen-Schwin- 
gungsdatensignals; und 

ein zweites neurales Netzwerk mit assoziierten Dia- 
gnosetechnologiebetriebssystemen und unterstiitzen- 
den Datenbasen zur Bewertung und Verarbeitung von 
Bestimmungen, basierend auf den Signalmustern in 
dem Komponentenmaschinen- Schwingungsdatensi- 
gnal, welches in dem zweiten neuralen Netzwerk iden- 
tifiziert worden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Normal- 
machen bzw. Normalisieren von irgendeinem EinfluB 
des abgefuhlten Hintergrundrauschens in den abge- 
fiihlten Komponentenmaschinen- Schwingungsdatensi- 
gnalen in dem ersten neuralen Netzwerk durch eine 
Autoregressionsparameterauswahl geschieht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
mehrfache Anzeige ein Computermonitor mit mehre- 
ren Fenstern ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei die er- 
sten und zweiten Abfuhlmittel jeweils Beschleuni- 
gungsmeBvorrichtungen aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei die Be- 
dienereingabemittel eine Tastatur sind. 

6. Verfahren zur Bewertung und Diagnose einer Kom- 
ponentenmaschine, die ein Teil einer groBeren Ma- 
schine ist, wobei die Diagnose und Bewertung durch 
eine neurale Netzwerkanalyse eines Schwingungsda- 
tensignals geschieht, um abnormale Signalmuster in 
den Schwingungsdaten zu identifizieren, wobei das 
Verfahren in Kombination folgende Schritte aufweist: 
Abfiihlen von Schwingungsdatensignalen an einer 
S telle einer Komponentenmaschine; 
Abfiihlen von Hintergrundrauschschwingungsdatensi- 
gnalen an einer S telle in der Nahe der Komponenten- 
maschine, Vorsehen eines ersten neuralen Netzwerk- 
vorprozessors, um irgendeinen EinfluB des abgefuhlten 
Hintergrundrauschens in den abgefuhlten Komponen- 
tenmaschinen-Schwingungsdatensignalen normal zu 
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machen bzw. zu normalisieren; und 
Verarbeiten der abgefiihlten Komponentenmaschinen- 
Schwingungsdatensignale zur Bewertung und Dia- 
gnose, wobei die Verarbeitung folgendes aufweist: 
Ansehen einer simultanen mehrfachen Signalanzeige 5 
und Eingeben von Antworten bzw. Ansprechen basie- 
rend auf den Informationen in der Anzeige. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, welches den Schritt 
aufweist, irgendeinen EinfluB des abgefiihlten Hinter- 
grundrauschens in den abgefiihlten Komponentenma- 10 
schinen-Schwingungsdatensignalen durch eine Auto- 
regressionsparameterauswahl normal zu machen. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, welches den 
Schritt aufweist, einen Computermonitor mit mehreren 
Fenstern als die Mehrfachanzeige vorzusehen. 15 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, insbesondere nach Anspruch 6, welches den 
Schritt aufweist, BeschleunigungsmeBvorrichtungen 
fur die ersten und zweiten Abfiihlmittel vorzusehen. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, insbesondere nach Anspruch 6, welches den 
Schritt aufweist, eine Tastatur fur die Bedienereingabe- 
mittel vorzusehen. 

11. Schwingungsdatenverarbeitungselement zum Ex- 
trahieren von Hintergrundschwingungssignalen aus 25 
speziellen Schwingungssignalen, die von einer speziel- 
len Quelle herriihren, und die aufeinanderfolgend in ei- 
nem neuralen Netzwerk verarbeitet werden, wobei in 
Kombination folgendes vorgesehen ist: 

Mittel zum Abfiihlen in einer ersten Abfuhleinheit von 30 
den speziellen Schwingungssignalen an einer ersten 
S telle, wobei die erste S telle benachbart zu der speziel- 
len Quelle von speziellen Schwingungssignalen ist; 
Mittel zum Abfiihlen in einer zweiten Abfuhleinheit 
von den Hintergrundschwingungssignalen, wobei die 35 
zweite Abfuhleinheit getrennt und entfernt von der 
Quelle von speziellen Schwingungssignalen positio- 
niert ist; 

Mittel, die eine Autoregression vorsehen, um ein mini- 
males und maximales Erwartungssignal zu erzeugen, 40 
welches die Hintergrundschwingungs sign ale in den ab- 
gefiihlten Hintergrundschwingungssignalen darstellt, 
und das Ableiten von normalen Erwartungsbereichssi- 
gnalen davon; 

ein neurales Netzwerkglied; 45 
wobei das neurale Netzwerkglied eine Eingangslage 
von Verarbeitungselementen besitzt, und zwar jeweils 
mit einem EingangsanschluB, wobei der Eingangsan- 
schluB mit einem Erwartungsbereichssignal von den 
Erwartungsbereichssignalen versorgt bzw. beliefert 50 
wird; 

wobei das neurale Netzwerkglied eine Ausgangslage 
von Verarbeitungselementen besitzt, und zwar jeweils 
mit einem AusgangsanschluB; 

wobei jedes Verarbeitungselement in der Eingangslage 55 
mit jedem Verarbeitungselement in der Ausgangslage 
verbunden ist; und 

wobei jedes Verarbeitungselement in der Ausgangslage 
mit jedem Verarbeitungselement in der Eingangslage 
verbunden ist; und 60 
eine Vigilanz- bzw. Wachsamkeitsstufe, die in jedem 
AusgangsanschluB und einem entsprechenden Ein- 
gangsanschluB der darauf folgenden neuralen Netz- 
werkverarbeitung positioniert bzw. angeordnet ist, wo- 
bei die Stufe auf einen Vigilanz- bzw. Wachsamkeits- 65 
faktor anspricht und betreibbar ist, um Ausgangssi- 
gnale basierend auf einem erforderlichen Teil von alien 
moglichen Ausgangssignalen an den Ausgangsan- 



schliissen zu iibergeben. 

12. Vorrichtung zur Diagnose und Bewertung einer 
Maschine durch eine neurale Netzwerkanalyse eines 
Schwingungsdatensignals der Maschine, um abnor- 
male Signalmuster zu identifizieren, wobei folgendes 
vorgesehen ist: 

eine Schwingungsdatensignalvorverarbeitungsstufe, 
die ein neurales Netzwerk mit ausgewahlten Autore- 
gressions- und Vigilanz- bzw. Wachsamkeitsfaktoren 
aufweist, die betreibbar ist, um spezielle Schwingungs- 
datensignalmuster in dem Schwingungsdatensignal als 
normal zu identifizieren. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, insbesondere nach Anspruch 12, wobei der 
Autoregressionsfaktor von 7 bis zur maximalen Lange 
der Analyse reicht, und wobei der Vigilanz- bzw. 
Wachsamkeitsfaktor zwischen 0 und 1 lauft, und zwar 
mit vollstandiger Auswahlbarkeit durch den Anwen- 
der. 

14. System, in dem Schwingungsdaten von einer Ma- 
schine gesammelt werden und dann durch einen neura- 
len Netzwerkprozessor bei Diagnose- und Bewertungs- 
bestimmungen der Maschine verarbeitet werden, wo- 
bei folgendes vorgesehen ist: 

eine Schnittstelle fur eine Bedienergegenwirkung mit 
dem System, die in dem System positioniert ist, und 
zwar zwischen dem Eingang der Schwingungsdaten 
und dem Prozessor, wobei in Kombination folgendes 
vorgesehen ist; 

Eingangsmittel, die zur manuellen Eingabe einer Be- 
dieneranweisung in das System geeignet sind; und 
Anzeigemittel, die eine Vielzahl von mindestens zwei 
getrennten Datensignalanzeigemoglichkeiten und ge- 
trennten Zustandsindikatoranzeigemoglichkeiten auf- 
weist, wobei die Anzeigemittel im Blickfeld des Bedie- 
ners positioniert sind, wenn der Bediener in Reich weite 
der Eingabemittel ist. 

15. Schnittstelle nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, insbesondere nach Anspruch 14, wobei die 
mindestens zwei getrennten Anzeigemoglichkeiten 
zeitbasierte und frequenzbasierte Schwingungsdatensi- 
gnale aufweisen. 

16. Schnittstelle nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, insbesondere nach Anspruch 14, wobei die 
getrennten Anzeigemoglichkeiten das zeitbasierte Dia- 
gnosesystemeingangschwingungdatensignal aufwei- 
sen, eine Autoregressions-(AR-)Parameterkurvendar- 
stellung dieses Signals, eine schnelle Fourier- Transfor- 
mations- (FFT-)Kurvendarstellung des Signals, eine 
Autoregressionsleistungsspektraldichten-(ARPSD- 
)Kurvendarstellung des Signals, eine exponentiell ge- 
wichtete, bewegliche bzw. verschiebliche Mittelwert- 
(EWMA-)Kurvendarstellung des Signals, eine mittlere 
Quadrat wurzel- (RMS -)Kurvendarstellung des Signals, 
mindestens ein Zustandsiiberwachungssignal der Ma- 
schine aus folgender Gruppe: Temperatur, Druck und 
dielektrische Konstante des Ols und den Zustandsindi- 
kator. 
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